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An:s-o:s- (1 958) a proposé t ro is cr i t ères pour admet t re 
qu 'un élément mi néral est ind ispensable à la crois­
sance des végélaux 
- en  son absence, la pla n l e  es t incapable d 'accom-
pl i r  son cycle ; 
- il n 'est pas remplaçable par u n  a u t re élémen t ; 
- son e lîcl sur  la p lanle  do i t  ê lre d i rect .  
Cel l e  « sévéri té " de jugement expl iqüe peut-être 
pourquoi le ch lore, é lément p rése n t  en quan t i t é  notable 
clans les t issus végétaux ,  ne  ful  admis au rang  des 
élémen t s  indispensables qu'à une époque t rès récen te. 
L ' in térêt porté au ch lore est pourl anl  t rès ancien, 
mais les l ru \,l l lX dest inés à p rouver son caractère 
i nd ispensable o n t  é l é  retardés par certa ins  problèmes, 
en part icu l ier la  grande solubi l i lé c les chlorures, les 
di f f icu l tés de puri f ical ion et  surtoul  l 'om n iprésence 
du chlore clans les eaux,  les sols c l  l 'a t mosphère. 
C'es t ,  en c lîe l ,  le p lus important  des halogènes c lans 
la n a l u re ; i l  est absorbé par les  p lantes sous forme 
d' ion Cl e t  peul  ê lrc remplacé par le brome, en 
part ie  du moins,  à des concenl ra t ions  p lus  élevées 
[ B 1 10YEH 1 95"1 J .  La plupart  des dé fkicnces en ch lore 
on t  é té  obten ues en solu t ions  nu l r i t ives ruais on 
l rou\·e égalc1 1 1 e 1 1 l  c lans  la l i l léra lu re quelques réponses 
au ehamp sur le tabac, les tomates ,  les pois, les I a i l ucs, 
les choux,  les caro t tes, la bel l crn\·e il suc rt', l 'orge, 
le rnaïs, la porn rn e  de terre cl le co lon [ T 1 s 1 >A 1 .E l'i 
al. 1 96G ] .  
Les sympl ùnH·s c lc  dé fieicnec n e  sonl  pas t"arac l é­
risliques ; 0 1 1  signale des f lélrisse 1 1 1 en l s ,  des chloroses 
cl des bru1 1 isse11 1 c 1 1 l s  suivis de nécrose ; en so l u t ion 
n u l r i l i H  J . 1 0 1 1 :-so:- P l  11/. 1 !)5ï ] ,  la  c lé f i r i t• 1wc en 
t" i l lorc est nssociéc ù une réc luc l ion du  sysl è 1 1 1 c  raci ­
naire .  
Lorsq u 'on l ra i l c  du chlore dans  la  l i l l é ra lu re 
ancienne,  c 'est le plus sou\·cn t  po ur  susped cr des 
tas de l oxie i l é ou pour rcl n tcr  par cxc 1 1 1p lc  la su pé­
rior i té  des su lf a t es de pol assc sur les ch lorures. 
Dans le do 1 1 1 a i 1 1e  c lrs oléagi neux l ropk:1 u x  il 
n 'ex i s te  pas, i, no t re con na issance, de t ravaux  pa r l ic u -
1 irrs sur  l e  ni lt• du eh l o  re d : 1 1 1  s I a I I  u l r i  l i on .  L '  1 .  I L  I r .  0 .  
An:sio:si (1 958) has proposed t hree cri lcria rnr 
deciding that  a minerai eleme n t  is essen l ial for th�· 
growt h of p lants  
- the  p lanl is i ncapable or  complet ing i l s  ryr i <-
w i thout  i t ; 
- i t  cannol  be rep laced by another ele 1 1 1c 1 1 l : 
- i t s  elîect o n  the  p lant  mus t  be direc t .  
Th is  « severi ty " of  j udgeme n t  p robably cxpla in,  
why chlor ine,  of  which an  appreciable quant i ly  i ,  
p resen t i n  p lant t issue, was n o t  admi ttcd Lo  lh l' 
ranks or  ind ispensable element s  unt i l  very rccl'n l ly .  
Nevertheless, i t  has  at tractcd interest for a Hry 
long t ime, alt hough certain d i fficult ies peculiar l u  
i t  have held up wo rk designed to  show i t s  inc l ispl'n ­
sable na tu re ; t hese arc the high so lubi l i ty  or chlo­
rides, d i ffi cu l t ies of  puri ficat ion and above all l lh' 
u n i vcrsal p resence of ch lorinc in soils, wal cr : ind 
a ir. 
In c lîcc t ,  it is lhe most import a n t  of t he halogt·n,  
i n  n alure ; i t  i s  absorbed by p lan t s  in  the forrn of  
t he  ion Cl and  can be rep laccd, a t  I easl part i : i l ly ,  
by bromiclc at  higher concentra t ions  [ BROYEH l D ,i I J .  
i\ los t  chlor inc c le f icicn<:ies llavc bcen oblained \\ i l h  
n u l ri l ivc sol ul ions ; b u t  certa in  works also sprak n f  
a fcw rcsponscs i 1 1  l hc field on tobacco, tomal ut·s . 
pcas, l<'l luccs, cabhages, carro ls ,  sugar beel ,  b:r rk�· . 
rna ize, po la locs ::rnd collon [ T 1 sDALE  el al. l !)(j ( i J . 
The de ficicncy sy11 1p to 1 1 1 s  a re no l  charnd(•ri�l ic : 
wi l t i ng, ch lorosis and brown ing fo l lowcd hy 11l'rr 1 1 �b 
ha\·e bccn notcd ; i n  a n u t rit ive solut ion J . J o 1 1 :- s1 " 
el (1/. 1 957 1 ,  chlor ide dcf ic ienry is associ: 1 t rd \\ i l h  
a rcduc l ion o f  l hc roo l  sys le 1 1 1 .  
\Vhcn ehlor ine is 1 1 1 en l ionecl in  carly works i l  i� 
rnosl of len  Lo suspec t il in tases of  lox it i ly  or 1 1 1  
spcak,  ru r cxa 1 1 1p lc, of  L h e  superiori ly  of  potassit1 1 1 1  
su lpha l cs ovcr chloridcs. 
ln t he field or l ro p ical oi l  plan l s  no pnr l inr l : i r  
work has bcen c lone,  as far  as wc know, on lhl' rolt· 
or ch lor inP  in 1 1 11 l ri l io 1 1 .  The l .  1 1 .  1 1 . O. hnd aln• : rd�· 
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avait déjà entrepris en 1 957 et 1 958 une première 
enquêle sur le ch lore dans son réseau d 'expériences 
palmier . et cocot ier sans pouvoir conc l u re car, dans 
les situations ret enues à cette époque (Côte-d ' Ivoire 
et Dahomey), les teneu rs en ch lore étaient toutes 
t rès élevées (0,6 à 0, 7 p .  1 00).  
C'est gn\ce aux difficu ltés d ' interprétation d 'une 
expérience d'engrais réalisée en Colombie que les 
analyses de ch lore ont été reprises et ont permis 
d'about i r  à la mise en évidence d'une dé ficience. 
1 .  - MISE E N  ÉVI D E NCE 
D ' U N E  DÉF IC I E NCE E N  C H LO R E  
Le premier cas de dé ficience caractérisée a été 
décelé dans une expérience réalisée en Co lombie 
sur  une plantation de l a  Société lndustrial Agraria. 
I l  s 'agit d 'une région très propice à la cu l ture du 
palmier à hu i le  avec un c l imat caractérisé par des 
pl uies abondantes (2 300 mm par an), assez b ien 
réparties et avec un so l  argi lo-l imoneux su r a l luvions 
récentes assez ferl i les. 
C'est un  essai factoriel classique NKi\1g33 où  N 
est apporté sous forme de su l fate d 'ammoniaque, 
l\Ig de su l fate de magnés ium et K de ch loru re de 
potassium.  Les t ra itements sont appl iqués chaque 
an née depuis 1 963, date de mise en p lace des pa lmiers. 
A parlir de 1 967, soit après quatre années de fumure, 
on obtenait,  avec le ch loru re de potass ium,  une 
augmentation sensible et sign ificative des productions 
(tab l .  I) .  
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undcrtaken a p re l iminary study o f  ch lorine i n  1957 
and 1958 in i l s  network of oi l  pa lm and coconut 
experimcnts, wi thout  being able to arrive at any 
conclusion, because in t he situations chosen at that 
l ime ( lvory Coast and Dahomey), the ch lorine 
levels were ai l  very high (0.6-0 .7  %). 
It was because of  the difficu lties encountered in 
in terpreting a ferti l izer experiment in Colombia 
that ch lorine analyses were starled again and lecl 
to a deficiency being bro ught to l ight .  
1 .  - BRI N G I  NG TO LIG HT 
O F  A C H LO R I N E  DEFI C I E NCY 
The first case o f  characteristic deficiency was 
round in an experiment carried out in Colombia 
on a p lantation belonging to the  Sociedad Industria l  
Agraria S .  A.  The region concerned is very favourable 
to o i l  palm growing, with a c l imate characterised by 
an abundant rain fa l l  wel l  distributed throughout 
the year (2 300 mm) and a c lay loam soi l  on recent 
a l luvion ,  reasonably fert i le .  
It  was a standard factorial tr ia l  I\TJZi\Ig33, wilh N 
appl ied in the fo rm of ammonium su lphate, �lg as 
magnesiu m su lphate and K as potassi um c hloride.  
The treatments have been applied each year since 
1 963, date o f  p lanting o f  the  palms.  
From 1 967 onwards, i . e .  after four  years of  manu­
ring, an appreciabl e  and sign i ficant increase in yields 
was obtained wilh potassiu m ch loride (table 1) . 
TABLEAü I 
SA-CP 1 (San Al berto - Colombie) 
Product ion en kg de régimes par arbre cl par an 
Yield in kg bunchcs/t rce/ycar 
Carnpag11c
�
I 
, _ Scason 
1((:1 0 
;,,; Ï kg
. 
Î(Ô, -�r-b/�;. ·..:._: t ic
.
ciy��i 
. . . . . . .  
I<CI 1 . . . . . .  
KCl 2 = 2 kg KCI ,  arb/an - t rcc/year . . . . . .  
P. P .  O .  S .  5 �{, 
1----
Annt'cs ·----
l<CI 0 
l,C I  1 
I<CI 2 
---
S. D.  5 % 
--�----
Y cars 
P. P. O.  S. ;; "o ----1------� S. D. 5 �u 1 
t9Gli/6ï 
68 
ïï 
ï6 
1 0.2 • 
Tclll' l l l"S Cil K ( 0.,) 
K lc,·cb ( 0�) 
l ntiï 
1 ,0:'i l 
0.956 • 
0.98.5 * 
O,Oli:, • 
1 96ï/68 
1 5(i 
1 ï-1 * 
1 G8  
1 5 . 1  • 
J !)(j8 
0.9:i:l 
0.9 1 1 • 
0,922 
o,o:1s • 
1 968/69 
t ï2 
1 95 • 
1 90 
1 9  • 
1 9li9 
t ,Oï 
1 .00 * 
1 ,00 • 
0.0(i2 • 
1 969/ïO 
1 56 
1 n  • 
1 n  • 
1 1 ,8 • 
I \JïO 
0,9-10 
0,Xï8 • • 
o,sn • •  
0,ÜJJ * 
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TABLEAU I I  
SA-CP 1 (Son Alberto - Colom bie) 
Teneurs en Cl ( %) - Cl levels ( %) -
Années 
Yea 
KCI 0 
KCI 1 
KCI 2 
P. P. D. S. 5 % --------
Par contre ,  l e  chloru re de potassium p rovoquait 
;1e diminution faible mais signi ficative des teneurs 
:1 K de la feuille �1 partir d 'un  niveau de base assez 
�u di !Térent du n iveau critique de 1 p. 100, retenu 
.1r l ' I .  R .  H. O.  pour  l ' interprétation de ses  expé­
ences. 
Cet te action négative s 'accompagne en revanche 
une action posilive très nette sur les teneurs en 
ilore (tabl. I I) .  
Il semble donc que l 'augmentation de production 
. "Jtenue grâce au chlorure de potass ium doive être 
t tribuée au chlore plutôt qu'au potassium. 
L'examen des corrélations Cl-Production et K­
:>roduction sur  les 27 résultats parceHaires permet 
11 e !Tet de confirmer cette hypothèse. 
La production est en corrélation très nette avec la 
, eneur en chlore ( r = + 0,67***) (fig. 1 ), alors qu'il 
n'existe aucune relation entre production et teneur en 
potassium (fig. 2). 
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On the other hand, potassiu m  chloride engendered 
a sligllt but sign i ficant decrease in the K levels of 
t he leaf from a base level J ittle dilierent from the 
critical l evel of 1 % retained by the I.  R .  H. O.  for 
the interpretation o f  its experiments. 
This negative action is accompanied in  retu rn 
by a very marked posit ive action o n  the chlorine 
levels (table I I) .  
I t  seems, t herefore, that the incrcase in  yield 
obtaincd througl1 t he use of potassium chloride 
should be  attributed to the chlorine rathcr than to 
the potassium.  
An examination of t he Cl-yield and K-yield corre­
lations for the 27 plot results in fact enables t his 
hypothesis to be con firmed. 
Yield is in morked correlotion with the chlorine level 
(r = + 0.67* .. ) (fig. 1 ), whilst there is no relation 
between yield and potassium level (fig. l) . 
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• 
200 . • • • - . . . . 
180 _ . 2. POrASS/U/.1 
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Pota�sium �. PS 
1 1 1 1 1 1 
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Fig. 2 
F1G. 1 el 2. - SA-CP 1, San .\lberlo (Colombie) : relations entre lcneurs et produclions. 
1-:n nran!(c, ll'S poinls des parcclll's lé1t1oins snns chlore ; la présence de tleux parcelles témoins nalurcllcmcnl mieux pourvues de chlore 
finit •'lrc nol�c ; cl ll'S unl tics protlucl ions élc,·ées e l  con lir1t1c 1 1 L  donc la liaison chlore-production. Ces tleux parcelles avaient déji, en 1 ()66 
(:l ans) une croissance 1>l11s rapide que les Sl'pl nulrcs - eirconrt'rcncc au collel = 254 cm contre 213 cm - sans que l'on observe d'autre 
part tlc di llérencl's notables etc teneurs pour les éléments N, l ', 1,, Cn, Mg. 
FIG. 1 & 2. - SA-CP 1, San Alberto (Colombin) : rclalionships between Je,·cls nnd yields. 
1 11 or:inge. the points or t he control plots wi lhout chlorinc ; lhc prcscnce or two conl rol plols nalurally beller orr for chlorinc will be 
note<! : t hey have high yiclcls and confirm in t his wny l h  • l ink belwecn chlorine and protluclion. In 1 966 (3 ycnrs) these I wo plots had alrcatly 
manifested a more rapid f\l'OWlh than lhe scven olhers - circumference al t he hase of lhc trunk = 251 cm as againsl 213 cm - wilhout on the 
other hnntl, any nppreciablc cli lTercnces in  the lcvels for t he elc,ncnls N, P, 1', Ca, Mg being observed. 
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En passant de 0,2 ù 0,5 p. 1 00 de chlore dans l a  
feu i l le, Je  ga in  tota l de p roduction e s t  de  24  kg  de 
régimes par arbre ( fig.l),  c 'est-à-di re environ 3,4 t 
de régimes et 700 kg d'hui le par hectare et par an. 
Le  n iYcau de p roduction déjà é levé (20 à 25 t 
de régimes/lut) pour  les teneurs les p lus  faibles en 
ch lore (0, 100 à 0,200) et la réponse des rendements 
de l 'ordre de 12 p. 1 00 l aissent supposer que l a  courbe 
liant  les rendements e t  les teneurs a une pente t rès 
forte à l ' o rigine. 
D'autres analyses ont permis de con firmer l ' é tude 
p récédente dans l a  mème situation. 
Ainsi l 'efi"et dépressif du ch loru re de potassium 
sur les teneurs en K de la feui l le  se retrouve dans une 
expérience p lus récente commencée en  1 969 sur des 
cultures 1 965 (SA-CP 2 - Factoriel  34) .  Le p remier 
d iagnostic fo l iaire efîectué en fin 1 969 traduisait 
déj à un c!Tet n égatif des fumures p otassiques sur les 
teneurs en K (KO = 0,874, K2 = 0,84 1 * )  et positif 
sur les teneurs en Cl (KO = 0,255, K2 = 0,322). 
On notera que l 'e fîet négatif du chloru re su r les 
teneurs en K s'accompagne d 'un effet positif sur  les 
teneurs en Ca, l e  second  pouvant être considéré, 
peu t-ètre, comme la  cause du premier (antagonisme 
K-Ca). 
Une l ro isième expérience (SA-ES 31 )  m ise en p lace 
en 1966 sur  des cu l tures 1 963, était destinée à l ' étude 
du  mode d'épandage de la fumu re potassique. I l  
s 'agissai t  de savoir  s i  l 'absence d'effet du KCI sur  l es 
teneurs en K n'était pas due  à u ne mauvaise technique 
d'apport ou à l 'entrainement des fumu res clans les 
drains par les eaux de ruissel lement. L'essai était 
conçu en grandes parcel les de 10 ha pour éviter les 
contamina l ions ; on craignait en e fîet que, dans ! "expé­
rience SA-CP 1 ,  l a  peti te d imension des parcelles 
ne  soit responsable, dans ces formations a l ludalcs 
t rès p lalcs, de migrations d'une parcelle à l 'au tre 
au cou rs d'inondations temporaires. 
Les résultats obtenus (tabl. I I I) con firment à 
nouveau l 'e ffet n u l  ou  dépressif de KCL sur  les teneu rs 
en  K de la feu i l le pu isque l a  close double cond u i t  à 
des teneu rs p lus  faibles que la dose simple.  Les teneu rs 
en chlore, au contra ire, augmentent  avec la dose 
de fumure C'l .  monlrent bien que l ' inefficadté apparente 
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In passing fro m 0 .2  to 0.5 % chlorinc i n  the lcaf . 
the tola l  gain in yield is 24 kg/bunches per  tree ( fig. 1 ), 
i . e. about 3.4 tons/ bu nches and 700 kg/oi l  per hectare 
and per ycar. 
The a lready high level of  p roduction (20-25 tons/ 
bunches/ha) for lhe lowest chlorine levels (0. 100-
0.200) and the yicld response of the order of 12 %, 
suggest that the  curve l inking yields and levels rises 
very sharply at the beginn ing. 
Olher analyses have brought  con firmation of the 
p receding study in the same situation. 
A depressive efîect of potassiu m  chloride o n  the K 
levels i n  the leaf is found again i n  a more recent 
experiment started in 1 969 on the 1 965 plantings 
(SA-CP 2 - Factorial 34) .  The first leaf analysis 
m ade a t  the end of 1 969 already showed a negative 
e!Tect of potassium manuri ngs on the K levcls (KO = 
0.874, K2 = 0.8.Jcl * )  and a positive e!Tect on the 
C l  l evels (KO = 0.255,  K2 = 0.322). 
It w i l l  be noted that t he negative e frec t  of ch lorine 
on the K levels i s  accompanied by a posit ive e fîect 
on t he Ca levels, it being possible perhaps to consider 
the second as the cause of the flrst (antagonism K-Ca). 
A third experiment (SA-ES 3 1 )  set up in 1 966 o n  
1 963 plantings was i ntended f o r  t h e  study of t h e  
m ethod o [  spreading potass ium fertil izer. I l  was a 
question of fincling out  whether the Jack of e fîect 
of KCl on K lcvels was not  due  to a faulty method 
of application or wl1ether the fertil izer is not washecl 
away clown the d rains with storm water. The t ria l  
was carrieù out  on large p lots  of 1 0  ha to avoid conta­
mination ; i t  was feared, in efiect, that i n  experiment 
SA-CP 1,  the smal l  size of the plots was responsible 
for migrations from one plot to another in the co urse 
of temporary Ilooding, on  these vcry n at al luvial 
formations. 
The resu lts obtained (table I I I) con firm once 
again the non-existent o r  negative efîect of KCI 
on the K levels or  the leaf, since a double dose leads 
to lower levels than a single dose. The chlorine levcls, 
on  the other hand, incrcase with the dose of fcrti l izer, 
and show rlcarly l ha l  the apparen t ine !Tcctivencss of 
TA[3LEAU I l l 
SA-ES 31 (San A l berto - Colombie) 
� 
l)oscs KCI En fou isscmcn l \"oléc dans l ' i n ter l igne Yoléc dans la couronne dans la  couronne 
arbre/an - t rec/ycar Scat lcrctl i n  Scallcrcd 011 9 l 'acked in to  t hc crown the i 11lcrl inc t he crown 
Teneur e11 K K lcvcl 1 kg  0,8 1 0  0,783 -
% P. S. % dry wt 2 kg 0,7G9 0,72-1 0,721 
Teneur en Cl Cl lcvel 1 kg 0,50L 0 ,519 -
% P. S. % dry wt 2 kg 0,556 0,5!l9 0,60-1 
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de KCl n 'est pas duc au  lessivage o u  à l 'ent rainemen t 
des engrais. 
L 'essai ne comporte pas su ffisamment de répét itions 
pour  pcrmcL t rc l 'étude sLatisl iquc des rendcmcnLs 
,na is l a  corrélalion teneur en c hlore-produclion est 
.i  nouveau posi l i vc (r = 0,49 pour 12  parcelles) ; 
::Ile correspond  à une augmentation de 1 t de régime 
pour une variation de 0,1 sur la teneur en c hlore. 
Cnc quatrième analyse du problème a été en fin 
·Lentée en rapprochant les productions industriel les 
0onnucs par  parcel les de 10 ha et les teneurs en c hlore 
clu diagnostic fol ia i re « con trôle plan tation » .  
Dans les cu l tures 1964 qu i  n'ont reçu aucune fumure, 
,es teneu rs en ch lore osci l lent entre 0,140 et 0,325 p .  1 00 
autour d 'une moyenne de 0,250 et les prod uctions 
;ont comprises en t re 13 et 23 t de régimes par hectare 
:ivec une moyenne de 18 t. 
I l  existe une corrélation hautement sign i ficative 
'.r = 0,59* *  pour 22 parcel les) entre productions et  
;encurs en ch lore : l 'augmentation est en moyenne 
:le 3,6 t de régimes par hectare pour une variation 
je 0,1 p. 1 00 de la teneur en  chlore. 
L 'ensemble des analyses précédentes permet donc 
Je conc lure à l'existence d 'une déficience en chlo re 
fans les sols a l luviaux de l a  plantation de San Alberto. 
Cette observation revèt une grande importance 
ïu r le plan théorique car, pour la  première fois, le 
�hlorc peut è l rc considéré comme un élément essentiel 
,_ t ans la nu trition minérale du palmier à hu i le .  
Par a i l l eurs, certaines anomalies dans l 'étude de  la 
, 1utri tion potassique peuvent ètre interpréLées par 
l ' in tcrvcnlion du c hlore. 
L'importance pratique est l iée à la valeur  des 
accroissemen ts de production que l'on est en droit  
d 'attend re par une  correc t ion de la  déficience. A 
San Alberto, l es estimations sont variables d'une 
analyse à l 'au trc : 
SA-CP 1 : 3 ,4 t de régimes/ ha/an pour une variation 
de 0,2 à 0,5 p .  100 de Cl  ; 
SA-ES 31 : 1 ,0 t de régimes/ha/un pou r une varia l ion 
de 0,5 à 0,6 p .  100 de Cl ; 
Prod ucl ions industrielles 1 964 : 3, -l t de régi mes/ ha/ 
an pour  une va ria lion de 0,2 à 0,3 p .  1 00 de Cl. 
On peut espérer une augmcnt a l ion de 3 à -1 L de 
régimes, c 'est-à-dire 600 ù 800 kg d ' hui le  par hcc la rc 
et par  an ,  pour une  correc l ion < le  ch lore de 0,2 ù 
0,5 p. 1 00. Il semble que ce l l e  augmcnlal ion de 
producl ion soit rclativemcn l plus rapide dans la 
gamme des teneurs faibles. 
A San AlberLo, les appl ical ions praliqucs sont dom: 
importantes. E n  est - i l  de mèmc dans d "a u L rcs s i lua­
L io ns ? C'est pour  apporLcr  une p rem ière réponse 
à cel te qucslion qu'un i n\"cnLa i rc général des teneurs 
en ch lore a éLé commencé c lans l es s i Lua l ions les p lus 
diverses de l ' a ire de cu l ture du  palmier  ù hui le .  
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KCl is not  duc Lo leaching or to  washing away of 
the fcrtil izers. 
The trial does not include a sufficient nu mber o [  
repctil ions to permit a statistical study of yields but  
the Cl l cvel-yield correlation i s  once more positive 
(r = 0.49 for 12  plots) ; it corresponds to an incrcase 
in yield of  1 ton/bunches for a variation of 0 . 1  % 
in  the  Cl content. 
A fourth ana lysis o f  the problem was finally t ried, 
comparing known industrial yields by plots of  10  h a  
and the c hlorinc levels o f  cc plantation control » 
leaf ana lysis. 
In the 1964 p lantings which  h aYe received no man u­
ring, the chlorine level osci l lates between 0 .140 and 
0.325 % around a mean of 0.250 and the yields 
lie between 13 and 23 tons/bunches/ha, with  a mean 
of 18 tons. 
There is a highly signi ficant correlation (r = 0.59** 
for 22 plots) between yields and c hlorine levels : the 
average increase is  3 .6  tons/bunches/ha for a varia­
tion of 0. 1 % of the chlorine leveJ. 
Ali the prececl ing analyses lead Lo the conclusion, 
therefore, that a ch lorine de ficiency exists in  the 
alluvial soils of  the San Alberto plantation. 
This observal ion takes on a great importance 
from the theoretical point of view, since for the 
first time chlorine can be considered an essential 
element for the oi l  palm's minerai nu trition. 
l\loreoyer, certain anomalies noted in  the study 
of potassi um nutri t ion can be interprelcd by the 
intervention of  ch lorine.  
The praclical importance is J inked to the value 
of  the  yicld incrcascs which one is enl i t lcd to cxpect 
from the correction of  the deficicncy. At San Alberto , 
the eslimatcs va ry from one ana lysis L o  anothcr : 
SA-CP 1 : 3 .4 tons/ bunchcs/ha/year for a variation 
o f  0.2 L o  0 .5  �o in C:l ; 
SA-ES 3 1  : 1 . 0  lons/bunches/lrn/year for a varia lion 
o r  0 .5 to 0.6 % in Cl : 
Indus l rial yiclds 1964 : 3. -l Lons/ bunches/ha/ycar 
fo r a varial ion of 0.2 Lo 0. :1 % in C l .  
One ean hopc for an inneasc of  3 Lo  -1 tons  of  
bu nchcs, i . e .  600 Lo  00 kg of  oi l  pcr hect are and per 
ycar for a correc l ion o f  chlorinc of  0.2 Lo 0.5 °�. This 
increasc in yicld would appcar Lo be rc la l i Yc ly  grealcr  
in l hc range of smal l  levcls .  
AL San AlbcrLo, Lhc  pracl ical  app l icat ions arc L h u s  
imporl anl .  Can L h c  samc L h i n g  b e  sa id for o lher  
si L ua l ions ? U is  to fu rnish t he f irst n·ply Lo  l h i s  
qucslion l ha t  a gcneral i 1wcntory of ch lor inc lc\"els 
has bcen slartcd in  the 111ost widcly varicd si L u a l ions 
o f  t he o i l  palm zone. 
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I l .  - I NVE NTAIRE DES TE N E U RS E N  C H LO R E  
Les p remiers sondages ont é té  e ITeclués dans 
di ITércntes parties du monde de façon à fai re une 
première estimation de l 'éventail général des teneurs. 
Les échantil lons font partie du  contrôle annuel  de 
nutri t ion des plantations i ndustrielles o u  sont issus 
d'expériences de fumure. Pou r  donner une image 
généra le des réparl i t ions, les p rincipaux résultats ont 
été groupés par région dans le  t ableau IV. 
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1 1 . - I NVE NTORY OF C H LO R I N E  LEVELS 
The first soundings were carried out in difîerent 
parts of the worlcl so as to make a p reliminary esti­
male of the overall range of the Jevels .  
The samples form part of the annual n utritional 
contrai of  the industria l  plantations or  came from 
manuring experimenls. To give a general idea o f  the 
distributions, the main results h ave been grouped 
by region in  table IV. 
TABLEAU IV 
Inventa i re des teneurs en chlore 
l nventory of chlorine levels 
).îalure 
:lfoye
/ 
Valeurs exlrêmes 
des échan lillons Nombre Max/min values Situation Observa lion� 
Origin of samples Number / Min. Max. Mean 
AFRI Q U E  
Côte d' Ivoire 
(Sailles l ertia ires) 
(Tcrliary sand) 
EXP. CP 1 4  Pas d e  L�moin KCl O. KCl 0 conlrol. No 
1 .  LA :lft KCl 1 8 0,664 0,620 0,ï22 Corréla lion négative Negative correlation 
(1. H.. H. O.) KCI 2 8 0,656 0,58j 0,7 10 enlre teneurs en chlore belwecn chlorine le-
KCl 3 8 0,655 0,617  0,681 e t  produclion vels and yield 
(r = - 0,64• .. ). (r = - 0,64* .. ). 
(Plan l. 1959) Pas d'elTet de KCI sw· No clTect of KCI on 
production. yield. 
EXP. CP 19 
0,'1ï1 0,6�5 KCl O 12  0,538 
KCI 1 1 2  0,6.)J• •  0,55•t 0,713 
(Plant. 1 965) 
EXP. CP 9 
2. DAnou KCl 1 8 0,729 0,625 0,800 
( 1 . 1 \ . I L O.)  J{Cl 2 8 0,ï6'.! 0.68 1 0,812 
K2 S0-12 8 0,61 1 '  • 0,537 0,674 
KCl 3 8 0,768 0,711  0,8·12 
( Plant. 1958) 
EXP. C l-CP 1 
3. ELOKA KCl 0 1 6  0,55'.I 0.461 0,632 Pas d"elTcl de KCl sur ::-.ro elTcct or  KCI on 
( l 'Al.'11\'0lllE) h:Cl 1 1 6  0,623* *  0,'18-t 0,725 production. yield. 
(Plant. 1 96;i) 
4. ·rou,-tASGUJE Contrôle nulr. 27 0,398 0,276 0,531 Teneurs fonclion des Levels in fnnclion of 
(PAL>I I ,·omE) (P1' 1nt .  1962-65) apports de KCI. quanlil ics or KCl re-
ceived. 
5. :E I I A !S' I A  Conlrùlc nutr. 53 0,400 0,300 0,630 - - - -
(PAI..\IIVOIIIE) (Plant. 1 966-68) 
6 .  A"GUEllEDOU Conlrùlc nulr. 25 0,6'11 0.51 1 0,825 - - - -
(PAL>I IVUI IIE) (Plan t .  1 965-67) 
Côte-d'Ivoire 
(sur grnnilcs) 
(on granit es) 
7. ilo 'UO Conlrôle nuls. 40 0,-lüü 0,271 0,7-JG .J:unnis de I<Cl. Très Ncvcr any J,Cl. Yery 
( l 'AI .MIVOl lll':) ( l 'Jan t .  1 !lü6-G8) J.{ranllc llisrwrsion de� wiùcly sprcroù d istri-
lcncurs. but.ion or lcvcl 
8. S0uu111� Contrôle nntr. 34 0,28;; 0,H8 0..143 Jamais lie KCI. Ncver any 1,Cl. 
( ] 'AL\I IVOJRE) (Plant. 1 967-68) 
9. lio1 .o Contrôle m1 l r. :.19 0.6H 0,516 0,8 13  T<'lll' l l l'S fonction des Levels in f1111clion or 
( J 'AI.MlVOI HE) (Planl. 1\)67-68) npporl s  de KCI. qunnl il ies of KCl rc-
ceivcd. 
Dahomey 
E X P. CP '.!O 
1 .  Pru11:: l<Cl 0 6 o,.,xc; 0,53., 0,61-1 
( 1 . li. 1 f. o. h:CI l 6 0,6ï 1 • • 0,6:.ll O.ï21 
l,Cl :! 6 f),ï09··  0,66ï 0,814 
!,Cl :.l 6 
1 
O,ï�7 • • 0.6ï:I 0,ï56 
2. Ar.osvv Cont rôle nulr. 9 0,833 0,744 0,893 KCl généralisé. KCl g,•nernlis�d 
(SOXAllEH) (Plant. 19j6-6ï) 
3. Ht,..VI 
\
Contrôle nulr. li 
1 
0,731 0,59,i 0,843 -
1 
-
(So,-.AOEII) (Planl. 19;i9-6ï) 
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7-1 Nalurc Nombre 1 Silua l ion des échanUllous Origin of samples Number Mean 
4.  I !Ot: JS Contrùle nutr. 13 0,634 
(SOSADEII) (Plant. 1962-65) 
Cameroun 
E X P. CP 1 
1 LA DrnA,mA KCI 0 8 0,51 9  
( I .  H .  H .  O.) KCl 1 8 0,65ï ** 
(Plant. 1951) 
Congo.Bran:avil le 
i 1. ETOU)flll Contrùle nulr. 10 0,328 1 (Plnnl. 1952-58) 
1 
2. ÜUESSO EXP. CP 1 
KCI O 1 6  0,104 
KCl l 16  0,210•• 
I N DO N ÉS I E  
1 .  ATJEI! Contrôle nulr. 44 0,2,13 ' (SOCF"IS) (Plant. 1923-Gï) 
(Sols alluvi3ux domi-
nnnls) 
;Prcdominantly 3lJu-
vial soils) 
2. DELI-ASAJJAS Conl rôle nutr. 64 0,324 
(S0cF1:,,) (Plant. 1935-64) 
AMÉ R I Q U E  
Colombie 
1 
SAS ALUEHTO Contrôle nulr. 
(RIO :\fAGDALESA) Plant. 1961-U3 28 0,394 
1 
Pl3nt. 1964 · 25 0,251 
Pl3 nt. 1965-66 67 0,202 
Brésil 
1 BELE)! EXP. ES 1 
I 
(sol ferrall i t iquc) I<CI 0 8 0,2"16 
KCI 1 8 0.359* *  
j (lerrallilie soi ls) 
, Pérou 
(fl10 Toc.,c1m) Bloc C 
1 
4 0,54-1 
(Plnnl. 1 !JG8) Bloc D 4 0,12G 
La gamme des teneurs est très étalée : moins de 0,1 
:i plus de 0,9 p. 100. Les valeurs obten ues dans les 
stat ions I .  R.  H. O.  de La Mé, Dabou (Côte-d ' Ivoire) 
et Pobé (Dahomey) sont élevées ; clics con firment 
les résu l tats obtenus en Hl58 et expliquent pourquoi 
l 'attention n 'avait pas été attirée sur  l a  nutrition en 
rh lorc (les expériences comparnnl  ch loru re et  su l fate 
de potasse étaient par exemple restées négat ives). 
Mais il apparaît que de nombreuses situations ont  
des  teneurs en chlo re plus fa ibles .  
En Côte-d 'Ivoire, sur les mêmes formations géolo­
giques que La l\fé et  Dabou (sables tcrl iaircs), on 
t rouve des n iveaux nali rs p lus raiblcs : Tournanguié 
0,35 p .  100, Ehania 0,30 p.  1 00 ; sur  l e  socle ancien, 
les valeurs obscn·écs sont syslérnnt iqucmcnl plus 
pet ites : Iloubo 0,35 p .  1 00 et su rtout Soubré 0,25 p. 1 00. 
S 'agit-il d "unc  influe 11t:e de la roche-mère ou p lutôt 
d'un ccrlain éloignement de  la côlc ? Au s ladc act uel 
des recherches, il n 'est pas encore possible de se p ro­
noncer. 
Au Cameroun,  on observe une certaine homogénéité 
des n iveaux n atifs dans les valeurs moyennes 0,3 
à 0,5 p. 1 00 sur des formations pou rtant t rès ù i \"crses ; 
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V3)eurs extrêmes 
)fax/min values 
Observat ions 
'.\Hn. ;\fax. 
0,547 0,717 - -
0,469 0,567 Corrélat ion  posit ive Posit ive correl3 l i o n  
0,58:1 0,730 avec produclion wilh yielcl 
(r = + 0,76**)  (r = + 0,76* *) 
0,086 0,456 Réponse 3u KCl m<ll- Rcsponsc Lo l{CI in 
gré teneurs en polas- spite o f  high polas-
sium élevées. sium lcvcls. 
0,059 0,164 - -
0,180 0.370 
0,095 0,489 Ni\·eau général f::tible à Poor to vcry poor ge-
t rès fa ib le  malgré neral level in  spite of 
quelques 3pports de a fcw chloride 3ppli-
chlorure (toutefois fu- calions (howevcr. po-
mure potassique sur- lassic 111anuring 1nain-
tout sulfate). ly sulfatcd). 
0,181 0,571 
0.222 0,5-17 ont reçu du l(CI have becn given KCl 
0,146 0,325 ont reçu du KCl par- have becn given KCl 
tiellemcnt pnrtially 
0,1 1 5  0,385 n'ont pas reçu de KCI. have rcccivcd no KCI. 
0,202 0,289 Pns encore de produc- �o yield yet (1968 
0,337 0,406 lion (Plant. 1968). planling). 
0,495 0,60-1 Diflérence native due Natural c l i flcrcnce pro-
0,066 0,2ïl probablement :\ na- bably due lo the na-
turc des alJuvions. ture of lhc allu,·ions. 
The range of levels is very sprcad out  : Jess Lhan 
0. 1 to more than 0.9 %. The values obtaincd on 
the I. R. H. O.  Stations at La l\lé and Dabou 
( Ivory Coast) and Pobé (Da homey) are high ; thcy 
con flrm the results obtainecl in 1958 and cxplain why 
attention had not bcen drawn lo chlorine nutrit ion : 
the expcrimcnls comparing potass ium chloridc with 
potassiu m sulphate, for examplc, rcmnincù ncgalivc .  
But  i l  appears t hat i n  many situations lhc chlôrinc 
levels are lowcr. 
- In the Ivory Coast on the samc geological 
formations as La l\Ié and Dabou (Lcrliary sands), 
the nalu ra l  lcvels arc fo und Lo be low : Toumanguié 
0.35 �o, Ehania 0.30 % ; on  the igncous rocks Lhc 
va lues obscrvcd arc systcmatieally Jowcr - Boubo 
0.35 % and, abovc ail, Sou brc 0.25 %- ls Lh is duc lo 
Lhc in fluence or  l hc pnrcnl rock or  ra l hcr  l o  a certain 
rcmolcness from the coasl ? AL t he p rcscnl stage 
or  rcscarrh,  i t  is not possible to say ctcfin ilcly. 
- In L hc Cameroons, a certain homugcnci l y  in 
Lhe nnl ura l  lcvcls is obscrvcd, wil h mc:111 yafucs of 
0.3 to 0.5 % on formations which arc nonclhclcss 
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ce sont les sables tertiaires de l a  station I .  R.  H. O. 
de La Dibamba qui  procu rent  le meilleur n iveau : 
0,5 p. 100. 
Par contre, les s ituations t rès continentales comme 
celle du  Congo sont particulièrement déficientes 
avec des valeu rs inférieures à 0,1 p. 1 00 dans les 
régions d 'Etou mbi  et d 'Oucsso. 
La cuYcttc congolaise m ise à part, les teneurs les 
plus faib les se rencontrent sur  d'autres continents 
que l 'Afrique ; c 'est le  cas en Indonésie sur des sols 
a l luYiaux, au Brésil  sur  des sols ferrali tiques dans 
la région de Belem, à Tocache au Pérou sur a l luvions 
et  bien entendu à San Alberto en Colombie. Au Pérou,  
i l  est  étonnant d'observer sur  l a  même p lantation 
des teneurs inférieures à 0,1 p. 1 00 sur certains  blocs 
alors qu 'el les sont comprises entre 0,5 et 0,6 p. 1 00 
sur  les autres. 
Il existe une liaison entre les dé ficiences natives en 
m agnés ium et en chlore dont l 'origine devra être é lu­
c idée u l térieu rement.  L'examen des résu l tats expéri­
mentaux condu i t  à éliminer l 'hypothèse d'efiets ind i­
rects des appl ications de magnés ium sur les teneurs en 
chlore. 
L 'inventaire réalisé j usqu'à p résent montre bien 
que l a  variabil ité des teneurs en chlore est considé­
rable et qu ' i l  existe, clans le  monde, de nombreuses 
s ituations où les n iveaux natifs sont égau x  et même 
in férieurs à ceux de l 'expérience de Colombie. 
I l  semble d'après ces premiers résu l tats que les 
dé fic iences en ch lore les plus caractéristiques sur le 
palmier à hui le sont principalement situées dans les 
régions éloignées des mers ou  des océans : San Alberto 
(vallée de Magdalena), en Colombie ; Tocache (clans 
cette partie amazonienne du Pérou ,  les n u ages appor­
tant les p lu ies viennent de l ' in térieur  et non  de 
l 'océan) ; cuve t te congolaise. 
Cette observation est conforme à l 'analyse de 
F. M. EATON ( 1966). Cet auteur rappelle que le  ch lore 
est un élément largement répandu dans la nature 
en ra ison des importantes quanti tés apportées dans 
les zones continen tales par les p luies. Mais les forma­
tions nuageuses d'origine continentale sont moins 
riches en chlore que celles d'origine océanique. 
Selon Ju:sGE (1!)59), le chloru re de sodium est 
injecté c lans l 'atmosphère par l 'éclatement des fines 
b u lles d 'air lorsqu 'elles atteignent l a  surface des 
océans. I l  est clone normal de t ro uver des c::ircnces 
en chlore dans les régions peu soum ises aux inl l ucnccs 
océan iques. 
Le bilan du chlore dans les sols est caractérisé par 
l 'absence co1 1 1 plète do réserve. Comme pour N03 et 
S0 4, le dél'aut  de fixation sur le complexe ::ibsorbant 
se t radui t  par une grande facil ité de lessivage, mais 
le  chlore ne peut être stocké en quantité notable 
dans les matières humiques, comme l '::izotc et le 
sou fre. En cl imat drainant , la quant ité d isponible 
est donc l imitée aux apport s récents. Tou tefois, le 
bilan naturel reste posi tif dans l a  plupart des cas car 
les p luies sont cap�bles d 'apporter 15 à 40 kg de chlore 
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very diverse ; i t  i s  the tertia ry sands o f  the I .  R.  H. O.  
Station at La Dibamba which have the best  level : 
0 .5  %, 
On  the other hand, the very continental situations 
such as that or the Congo are particu larly deficient, 
with values of less than 0. 1 % in  the Etoumbi  and 
Ouesso regions. 
Apart from t he Congolese basin, the poorest levels 
arc found in  continents otl1er than Africa ; th is  
applies to lndonesia on al lu via[ soi ls ,  to Braz i l  on 
feral l it ic so i l s  i n  the Bclem region, at Tocache i n  
Peru o n  al luvial  soils and, o f  course, a t  San A lberto 
in Colom bia. In Peru , it is s u rp rising to find, on  the 
same plantation, levels lower than 0 . 1  % on some 
blocks whcreas they are between 0.5 and 0.6 % on 
othcrs. 
A connection exists between the natural  defic ien­
cies in magnes ium and chlorine, the origin of which 
should be cleared up later. The examination of ex­
pcrimental resu l ts leads to t h e  e l iminat ion of the 
h ypothesis of  ind i rect efîects of magnesiurn app l i­
cations o n  the ch lorine levels. 
The inventory made up  to now shows clcarly that  
the  variabi l ity of the chlorine Jevels is appreciable 
and that  many situat ions exist throughout the 
world where the natura l  levels are equal  to or  even 
Jess than t hose of the Colombian experiment. 
It wou ld seem from these flrst rcsults that the 
m ost characteristic chlorine deflciencies in  oi l  pa lm 
are  found mainly in  regions far  from seas or  oceans : 
San Alberto (l\Iagdalena valley) in Colombia, Tocache 
(in t his Amazonian part of Peru the rain-bearing 
winds corne from the inlerior and not from the 
ocean), the Congolese basin . 
This observation con[orms to the analysis of  
F. :M. EATO M (1966). This author  reminds us  that 
chlorinc is an element round everywhere in  nature 
because of the l arge quantities brought to the conti­
nental regions by  the rains.  Howcver, cloud forma­
tions of continental origin are Jess rich in chlc rine 
than those o f  oceanic o rigin. 
Accorcl ing to JUNGE (1959) sod ium cltluride is 
injcctcd into the atmosphere by the bursting of fine 
air  bubbles when they reach the ocean su rface. It 
i s  thcreforc normal to find chlorine deficie11cies in 
rcgions which arc l it t lc subj ect  to oceanic in ll ucnces. 
The chlorine balance in soils i s  charactcrized by 
a complcle absence o f  rcscrycs. As for N03 and S0 4 , 
the lack o f  fixation on the absorbant complcx mani­
fests i tsel f in  a high Jcachabi lity, but chlorine cannot 
be stockccl in  any appreciable quantity i n  humic 
malter l ike nitrogen and su lphu r. In a draining 
cl imatc the quanl i t y  available is thus  ! imi tcd to 
rccent dcposits .  Nonctheless, the natura l  lrnlance 
rcrnains positiYc in most cases, because the rains are 
capable of bringing 15 to  40 kg of chlorine per hectare 
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p a r  hectare e t  p a r  an [ E m KSSO:K 1 952] , alors q u e  les 
besoins habi t uels des cu l tures sont en  général i n fé­
r ieurs. 
Pour Je palmier ù h uile, l es i mmobil isations et  les 
l 'Xportations clu chlo re pour  la croissance et  la p roduc­
tion n'ont p as été mesurées mais el Jes sont probable­
ment plus grandes que pour  les cu l tures européennes 
de petite tai l le compte tenu des teneu rs élevées dans 
!es tissus (0,5 p .  1 00 P.  S .  en moyenne dans les 
feuil les) et  des productions considérables (20 à 30 t 
e régimes en bonnes conditions) .  Il n'est donc pas 
·· ton nant d'obtenir des b i lans dé ficitaires et particu­
lièrement c lans les zones les plus continentales. 
I l l .  - CO N S É Q U E N C ES 
Les expériences dont o n  dispose, y compris celle 
Je Colombie, ont été conçues dans d'autres b u ts 
:iuc l 'étude du ch lore, si bien qu' i l  est diffici le  d'en 
�irer des conclusions défin itives. Toutes c hoses 
?gales par ai l leurs, il est certain qu'une correction 
: les teneurs en ch lo re de 0,2 à 0,5 p .  100 proc u re 
. me augmenta l ion de production de 3 à 4 t de régimes. 
Les résultats  des autres expériences en Côte-d ' Ivoire, 
au Cameroun,  au  Congo montrent que la correction 
s'obtient facilement dans tous les cas_ par l 'apport 
de chlorure de potassium et que, même les valeu rs 
natiYcs é levées (0,6 p. 1 00) sont encore susceptibles 
d'être augmen lées ; mais, à ce n iveau,  l 'efîct des 
apports semble indifîérent,  voire dépressif, par 
exemple dans le CP 14 de La Mé et dans le CP 20 de 
Pobé. Cet e!Tct dépressif n'est cependant pas général , 
probablement à cause des interférences avec d'au tres 
éléments et en particu l ier  le potassium. 
Au Cameroun,  l e  CP 1 de La Dibamba ( vactoriel 24) 
sur  des sab les tertiaires très lessi\·és, répond à l 'apport 
de l\Ig, K et  P (ou Ca du p hosp liate) i rrégul ièrement 
selon les années avec de  mu l liplcs interactions qu i  
compliquent l 'analyse de  l 'expérience. 
L'étude des corrélations en t re teneurs et produc­
tions mon tre que 67 p .  1 00 de la variabi lité s'explique 
par l 'ac l ion  du chlore et du magnésium : 
Corré lation Teneur en Cl-Production 0,60* ; 
Corrélation partiel le Cl x Product ion (Mg cons­
tant) : 0,76* * ; 
Corrélation partielle l\Ig x Production (Cl cons­
tant) : O,G9** ; 
Production kg/arbre = - 17 + 1 55 Cl p .  1 00 
+ 207 1\Ig p .  100 (r = 0,82) . 
Une variation de 0 ,1  p .  1 00 d u  ch lore provoque 
une variation de production d 'enYiron 16 kg de 
régimes par arbre et  par an, et  ced dans une gamme 
de teneurs comprises entre 0,4 et 0,7 p .  1 00. 
Trois expériences d'Uni lever au Cameroun  et au 
Congo-Kinshasa ont des comportemen ts  t. rès voisins 
(tabl .  V). 
Dans ces trois expériences, on con,tatait que, 
malgré l 'effet signi ficatif d u  chloru re de potassi u m  
s u r  l es p roduct ions, c e  t raitement n e  mod i fiait pas 
and per year [ ERIKSSON, 1952] , whilst the us1 1  . .  
requ irements o f  crops are general ly less tlia n  t 1 1 1 ,  
F o r  the  o i l  palm, t h e  immobil izations and l'Xpor­
tations o f  chlorine for growth and yielcl han· n t J l  
been  measured, but  they are probably grcatrr t i tan 
for E u ropean crops o f  lesser height, givcn L i te high 
levels in  t he tissues (0.5 % dry matter on an awragc 
in the leaves) and the heavy yields (20 to :JO to i ; ,1 
bunches u nder good conditions). It is thcrcfon• u 1 1 l  
su rprising to Jlnd a balance in  deficit, partirn l: 1r ly iu 
the more continental zones. 
Ill. - CO NS E Q U E N CES 
The experiments available, i ncluding that iu  
Colombia, had other  aims than the stucly of chloriue, 
so that i t  i s  di fficu l t  to draw deflnitive condusious 
from them. Ali  other th ings bcing equal, i t  is ccrl : t i l l  
that correc ting the chlorine levels from 0.2 to O.f> •::, 
resu lts in an increase in yielc l  of 3 to 4 tons/ l Jum:hl's . 
The resu lts o f  the other experiments in the l \, > ry 
Coast, the Cameroons and the Congo show that the 
correction is eas i ly  made in every case by the appl i ­
cation of potassium chloride and that even hig l 1  
nat u ral values (0.6 %) are capable o f  being i JH:rcascd ; 
but  at this l evel the applications seem to be wil lwul 
efîect, i f  not depress ive, for example in  CP 1 - 1 a l  
La Mé and CP 20 at Pobé .  This depressive e!Tecl i s  
not general ,  however, probably because o[ iu t l' r­
ferences wit h  other elements, in particular potassi um. 
In t he Cameroons, t he CP 1 at La Dibamba (F:tl· ­
torial 2·') on very leached tertiary sands, respoud� 
i rregularly to the application o f  1\Ig,  K and P (or Ca 
o f  the p hosphate), accorcling to  the year, with 1 1 1 :1 uy 
i nteractions which complica.te the analysis of  L i te 
experimen t.  
The study o f  the correlations between Jcvels and 
yields shows that 67 % o f  the variabi l ity can ln: 
explainecl by the action o f  ch lo rinc and 111agncsiu 1 1 1  
Correlation Cl lcvels : yiclcl 0.60* 
Part ia l  correla tion Cl  x yield (i\Ig constant) 0.ïG .. ; 
Partial corrclatiun Mg x yield (Cl constant) O.G!l . .  ; 
Yield ,  kg/trce = - 1 7  + 1 55 Cl % + 207 .\Ig �o 
(r = 0,82). 
A variatï'on of  0.1 % in  ch lo rinc p rovokcs a yaria­
t ion in yicld o[ about  Hi kg/bunchcs/trcc/ycar, and 
this O\"er a rauge o [  Jcvels lying bctween 0.4 and 0.7 ��-
Th ree Unilcver .experiments in  t.he Cameroons 
and the Congo-Kinshasa have very simi lar behaYiours 
(tab le  V). 
In  these th rce experiments i l  wil l  be notec.l that 
in spite of  the signi ficant c !Tcct of  potassium chlori.
dc 
on yiclds, this t reatmen t docs nut  perccptibly 111oc.l 1fy 
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TABLEAU V 
Expériences d ' U nilever 
U ni lever experiments 
� z Dose KCI kg/arbre/an t l kg/tree/year 
l .  i\lui-.ornnA (Cameroun) KCI 0 
KCI 1 
KCI 2 
2. ;\[AKEKE (Cameroun) KCI 0 
KCI 1 
KCI 2 
3. YALIGIMBA KCI 0 
(Congo-Kinshasa) KCI 1 
KCI 2 
sensiblement les teneurs en potassium des feuilles 
qui  atteignaient déjà 1 p. 100 dans le  témoin .  C'était 
une remise en question de l 'uti l ité du diagnostic 
foliaire ou, pour  le  moins, du n iyeau critique de 1 p. 1 00.  
O r, on a constaté par  une analyse du chlore (1 )  dans 
les feuil les que l e  chlorure de potassium augmentait 
les teneurs en chlore de 0,2-0,3 à 0,6 p. 100. Il  est 
donc possible d'attribuer l 'augmentation de p roduc­
t ion à l'action du chlore et non  pas à celle du potas­
sium.  
Sans vou loir généraliser outre mesure, i l  e s t  cepen­
dant probable qu'une fraction i mportan te des réponses 
à la fumure potassique pour  une teneur en potassiu m 
supérieure ou égale à 1 p. 1 00 correspond à une  
action du chlore. La confusion avec une aclion du  
( 1 )  Gr:\ce ù l'obligeance d u  Service d e  Recherches d '  U11 ilever à 
Londres qul a bien voulu nous envoyer les poudres d'un diagnostic 
foliaire 1 970 ù l'occasion d'une enquèlle générale sur les teneurs en 
soufre. 
0 
1 
2 
0 
1 
2 
0 
1 
2 
Product ion 
!X X l régimes/ha Yield 0 s 0 s l/bunches/ha 0 0 
1967 1 968 1 968 1 969 1969 -- -- -- -- --
1 3,6 1 1 ,2 1 , 1  0,965 0,343 
14,3 * 1 2, 1  * 1 , 1  0,943 0,593 ** 
14,6 * 12,4 * 1 ,2 • •  1 ,026 • 0,620 • •  
1 967 1 968 1 968 1 969 1 969 -- -- -- -- --
10,7 1 3,3 1 ,0  0,961 0,302 
12.8 ** 1 -i,4 * 1 ,0 1,01 1 0,602 **  
1 1 ,7 1 4,0 1 , 1  1 ,067 0,630 • •  
1 968 1968 1970 1970 -- -- -- --
1 -i ,  1 1 ,00 1 ,035 0,225 
14 ,7  0,98 1 ,005 0,566 **  
15 ,2  • •  1 ,02 1 ,079 0,617 • •  
t h e  potassium levels in t he leaves, which already 
attain 1 % in t he control .  The util ity of Jeaf analysis, 
or at least of the critical level of 1 %, was ca!led into 
question.  Now, we had established by an analysis 
o f  chlorine in  the leaves (1) t hat  potassiu m chloride 
inereased the chlorine levels from 0.2/0.3 to 0.6 %-
I t  is therefore possible t o  attribute the  increase in 
yield to  the action o f  chlorine and not  to t hat  of  
potassium.  
\Vi lhou t  wanting to oYer-genera l ise, i t  is n one­
theless probable that a high proportion o f  responses 
to p otassic manu ring, for a potassium l evel higher than 
or  equal  to  1 %, correspond to an eITect o f  chlorine. 
The confusion with an eITect o f  potassium may well 
(1 )  Throup:h lhe Unilevcr Rcsenrch Service in London. who were 
kind enough lo send us the powdcrs or a 1 9ï0 leaf analvsis on the 
occasion of a genernl cnquiry inlq sulphur Jcvels. 
TABLEAU VI  
Expérience 
Expcrimcnt 
1. i\lPUNDU (Exp. Ror 7) 
2. i\lOLIWE (Exp. RoP 9) 
Expériences de la Cameroons Development Corporation 
Cameroons Development Corporation Ex periments 
Tra i lemcnt Dose I<Cl Production Teneur 
kg/arb/an 
l rég/ha/an en K % 
kg/trce/ycar 
Yicld, L ons 
TJ'cal1 11cnl bunchcs/ha/ycar 
H J68 1965/68 Hl68 
KCI 0 0 1 0,8 1 1 , 1  1 ,07 
KCI 1 0,!l 1 1 , 1 1 0.8  1 ,0 1  
KCl  2 1 ,8 1 2,8 • •  1 1 ,  7 1 ,05 
KCI 0 0 4 ,9 3.S 1 ,09 
KCI 1 0,\J n.o ·l .3 1 ,06 
KCI 2 1 ,8 5,3 3,!l 1 ,05 
Teneurs 
Cil Cl o, ,o 
K kvcl s  Cl lcvels 
0/ 
,o % 
19G!l l !JG!l 
1 . 1 2  0,330 
1 ,04 0.568 • •  
1 .0ô 0,61 l • •  
1 ,07 0,:.16!) 
1 ,05 0,-180 • •  
1 ,07 0,-18.J • •  
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l 'otassium permettrait peut-être d'expliquer, pour  
1 1ne part, les divergences d'opinion su r le  n iveau 
critique de cet é lément que certains fixent à des 
,aleu rs aussi différentes que 0,8 et 1 ,2 p. 100. 
La mème progression des teneurs en chlore a été 
1blenuc dans l 'analyse de deux expériences de la 
• :amcroons Dcyclopment Corporation (C. D. C.) a u  
': ameroun ( 1 )  (tab l .  V I) .  
�lais l'elîct du KCl sur  la production n 'a  été observé 
· ru'une seule année sur l a  première el  j amais sur la 
.;cconde, dont le n iveau très faible de production 
doit être noté. Disposant des product ions parcel la ires 
pour 1 969, il a été possible de comparer les variations 
des teneurs en chlore et des p roductions sans pouvoir 
observer de l iaison spéci fique. 
En définilive, s i  les teneurs égales ou inférieu res 
à 0,2 p. 100 correspondent bien à une dé ficience en  
chlore caractérisée, les teneurs comprises entre 0,3 
et 0,6 p.  100 prêtent  encore à discussion : dans 
certains cas la réponse paraît nette, par exemple 
dans le CP 1 de La Dibamba entre 0,4 et 0,7 et p ro­
bablement dans les trois expériences d'Uni lever 
entre 0,3 et 0,6 ; dans d'autres cas, les teneurs en 
chlore paraissent indifîérentes entre 0,3 et 0,6 (expé­
riences de la C. D. C.) .  De même, au-dessus de 
0,6 p. 100, le chlore semble dépressif dans certains cas, 
indifférent dans d'autres. On  peut penser que ces incer­
titudes seront levées par une étude approfondie des 
relations enlre la nutrilion en chlore et celle des autres 
minéraux calions et anions. 
Grâce au premier inventaire efîectué, i l  apparait 
donc que de nombreuses situations seront concer­
nées par l e  problème, qu' i l  s 'agisse de  déficiences 
ou peu l-ê tre d'excès. 
Ces premières conclusions sont l imitées à l 'elTet 
du chlore sur l a  production en poids de régimes et 
ne tiennent pas compte d'un efîet possible sur  la 
teneu r en hui le .  Or, l 'attention est attirée sur  cet 
aspect du problème par  une expérience de Malaisie 
(1 )  Grùec à la coopéra l ion de la Cameroons Deuelopmc11t Corpora­
tio11 qui nous a expédié des poudres végétales pour analyse. 
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explain in  part the dilTerences of  op11110n as to the 
critical level of  this element, which some fix at values 
as difîerent as 0.8 and 1 .2  %-
The same progression of chlorine levels has been 
obtained in the analysis of  two experiments at the 
Cameroons Development Corporation (C. D. C.) ( 1 )  
i n  t h e  Cameroons (table V I) .  
But the efîect of KCl on yie ld was only observed 
for one year on the first experiment and never o n  
t h e  second, whose very I o w  yield l evel should be  
noted. The  1969 yields by plot being available, i t  
was possible to compare the variations in chlorinc 
levels and yields,  without being able to observe 
any specifi c  relationship. 
FinaJ!y, whilst the levels equal to or  Jess than 0.2 % 
obviously correspond  to a characterised chlorine 
deflciency, the Ievels between 0.3 and 0.6 % sti l l  
leave room for argument ; in some cases the response 
appears clear, for example in CP-1 a t  la D ibamba 
between 0.4 and 0.ï % and probably in the three 
Unilever experiments between 0.3 and 0.6 % ; in 
others the chlorine l evels seem to be unimportant 
from 0.3 to 0.6 % (C. D. C.  experiments). In t he 
same way, above 0.6 % chlorine seems to be depressive 
in some cases, unimportant in others. vVe think 
that these uncertainties could be c leared up by a 
searching enquiry into the relationships between 
chlorine nutri tion and that of the other min erai 
cations and anions. 
I t  appears therefore, from the first inventory we 
have carried out, that numerous situations may be 
interested by the problem, whether a deficiency or 
an excess is concerned. 
These first conclusions are l imited to the efîect of 
chlorine on the bunch p roduction by weight, and do 
not take into account a possible efîect on the oi l  
content. Now, attention is d rawn to this aspect of  
the  problem by an experimcnt in Malaysia, where 
(1) Ilv kind permission of lhe Cameroons Dcvclopmcnl Corpora­
lion, wlio also scn l  us the pl::tnl powdcrs for analysis. 
TABLEAU VI I  
Expérience P F  75 
% . 
KCI 0 
KCl 1 
KCI 2 
1 
(Rapport Annuel l !)68-6!) de Chcmara Rcscarch, :\ l alaisie) 
(Annual 11.eporl 1 968-60, Chemara Hcscarch, i\lalaysia) 
Dose KCI Teneurs Teneurs Production ri\gimes 
kg/arbre/an en K ( %) en C l ( %) lb/arbre 
kg/trce/ycar K lcvcls Cl levcls Yielcl % % lbs/bu nchcs/lrce 
1 0G9 1 070 1 968 1 069 
0 0,7 1 7  0,6-17 301 364 
4 1 , 13 5  0,657 - 1 1 1  -138 
8 1 ,206 0,653 ,126 445 
Teneurs en hui il! % 
régimes Dura 
Dura bunch/oil 
con tents ,  % 
J !)68 1 9üU 
19 , 1  1 9 ,  l 
1 7,6 l ï,2  
16 ,7 17 ,2 
1 2  -
où le chloru re de potassiu m  a u ne action favorable 
sur l a  production en poids compensée par une 
action défavorable sur  la  teneur en  h uile (tabl. VII). 
L'eITet dépressif sur les teneu rs en hui le  est attribué 
à K mais i l  reste possible qu' i l  so it  dû à un  excès de  
Cl .  
Cet te nou\•elle possibilité d'intervention du  chlore 
sera mise à l 'étude aussi bien dans les zones déficientes 
que dans les zones d'excès. 
IV. - APPLICATI O N A LA F U M U R E  MI N ÉRALE 
Sans même p réj uger de l ' intérêt d 'une fumure 
chlorée spécifique, i l  est souvent facile d'orienter les 
fumures minérales en  modi fiant le  sel  déj à uti l isé 
comme engrais pour tenir compte du  n iveau de 
nu t rition en chlore. , 
Dans les situations faibles en chlore, o n  uti l isera 
de p référence les chlorures. 
Dans les situations à teneu rs élevées, soit nat ive­
ment,  soiL après usage continu d'engrais ch lorés, 
on évitera <.l ' introduire l'ion Cl en uti l isant les autres 
sels disponibles. 
Ces modi fications sont presque toujours possibles 
et,  clans la  plupart des cas, e l les n'auront pas d ' in fluence 
sensible sur le coùt de la fumure minérale nécessaire 
par ail leu rs. 
Le tableau VII I  donne quelques exemples de 
recommandat ions générales pour  un certain nombre 
de situations caractéristiques. 
Indépendamment d'une action directe du chlo re, 
qu i  peut su ffire à justifier ces recommandations, une  
amélioration de la nutrition chlorée se tradu ira p ro­
bablement par une  amélioration consécu tive de 
l 'absorpl ion  des cations dé ficients. 
Cette hypothèse est basée sur l es observatio ns 
suivantes : 
1 0  Deux expériences comparant l e  sul fate et le  
chloru re de potassium en zone à fortes teneurs c 1; 
chlore (Dabou en Côle-d' Ivoire et Pobé au Dahomey) 
montrent que le sul fate est plus  efficace sur les teneurs 
en potassiu m des feuil les (tabl. IX). 
20 En Colombie, en  zone à [aibles teneurs en chlore,  
i l  parail di fficile de corriger les teneurs en  magnésium 
par le su l fa te  de m agnésium (Labl .  X},  alors que 
ces teneurs sont no lablement inférieures au  niveau 
critique de 0,2"t p. 100. 
Ces résu l tats ne  prouvent p as que le  chloru re 
aurait éLé p lus efficace mais on peut le supposer 
lorsque l'on sait que la correction des dé ficiences 
magnésiennes s'obtient très aisément dans d'au tres 
situalions avec le sul fale. 
* * 
Tous lrs é léments du dossier invitent à tenir 
compte étroitement de la  nutrition en chlore pour 
établir les  programmes de fumure minérale. I l  
faudra naturellement ét n<l ier le  prix des di lîérenlcs 
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potassium chloride had  a favou rable action o n  the  
p roduction by weight compensated by  an u n favourable 
action on the o i l  content (tab le  VII) .  
The depressive elîect on the oil  contents is  attri­
b uted to K, but it is  sti l l  possible that it is  due  to 
an excess of Cl.  
This new possibil ity of  an  intervention of chlorine 
wil l  be studied, in deficiency areas as well as in areas 
with an excess. 
IV. - APPLICATI O N  TO MI N E RAL MA N U RI N G  
Even without p rej udging the interest of speci fic 
chlorinated ferti l ization ,  it is o ften easy to adjust 
m inerai manurings by modifying the salt already used 
as a fcrtilizer to take into account the level of ch lorine 
n utri tio n .  
I n  situations poor in  chlorine, chlorides should 
be used for p reference. 
In situations where the levels are high, either 
naturally  or as the result  of continuous use o f  chlo­
rinated ferti l izers, the introduction o f  the Cl  ion 
should be  avoided and other a vaUable salts usecl .  
These modifications are nearly always possible 
and in most cases they have no appreciable influence 
on the cost of  the m inera! manuring, already necessary 
in any case. 
Table V I I I  gives a few examples of general recom­
mendations covering a certain number of characte­
rist ic situations .  
Apart from the direct action o f  chlorine, which can 
be  suflicient to j ustify t hese recommendations,  an  
improvement in the chlorine nutrition will p robably 
express itself in an improvemen t due to better absorp­
tion of the deficient cations. 
This hypothesis is based on the following observa­
tions 
1. Two expcriments comparing potassi um su lphate 
and potassiu m  chloridc in a zone with high ch lorine 
lcvels (Dabou, Ivory Coast and Pobé, Dahomey) 
show that the  sulphate is more eITective on the potas­
sium lcvels o[ the !caves (table IX). 
2 .  In Colombiu, in a zone of low chlorine levels, it 
sccms di flicult to correct the magnesium levcls 
wit h m agncs ium su lphate (table X}, although these 
levcls arc markcdly lower than the critical lcvel of 
0.2"t %-
Thcse resul ts do not p rove that the chloridc wo uld 
h ave bccn more eITectivc but  one can suppose this 
whcn i t  is known that t l !c co rrection o f  mngncsiu m  
clcficiencies can b e  ma<.lc vcry casi ly i n  o ther situations 
with the sulpl tate. 
* * 
Ail the c lements o [  the case incite us to take 
ch lorine nutrit ion closely into account  whcn clrawing 
u p  minerai manuring p rogra mmes. Taturally, the 
cost o f  the  diITcrcnt forms o f  ferlil izcr must be 
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TABLEAU V I I I  
Orientation des fumures m i nérales en fonction de l a  nutrit ion en chlore 
Adj ustment of m inerai manuring i n  fu nclion of the chlorine n utrit ion 
: 
Déficience 
principale Plantat ions Silual ions (exemples) Principal 
deficieney 
Côte d ' I vo i re . .  K Ehan ia-Soubré 
Côte d ' I vo i re . .  K La :\ fé-Dabou 
D a h o m e y  . . . . . .  K & N Pobé 
C a m e ro u n  . . . . .  :'lfg & K La Dibamba 
Co l o m b i e  . . . . . .  K & i\fg San A lberlo 
C o l o m b i e  . . . . . .  l\'Ig San Alberto 
Brés i l  . . . . . . . . .  N & K Tguape 
B rési l . . . . . . . . . N, P, Mg Bclem 
S u m atra . . . . . .  N, �Ig Aekloba 
Choix des engrais 
Chlorure de potassium 
Sulfale de polassium 
Sulfate de potassium + 
Urée (Sulfale d'ammo-
nium) ou Nitrate de potas-
s ium 
Chlorure de magnésium + 
Chlorure de potassium ou 
earnal l i te 
Idem 
Chlorure de magnésium 
Sulfalc d'ammonium 
( + Sulfate de potas-
s ium 
(*) 
Chlorure de magnésium 
Phosphate d'ammoniaque 
'
Chlorure de magnésiuR1 + 
Urée 
Choice of ferl i l izers 
Potassium chloride 
Polassium sulphale 
Polassium su lphate + !.lrea 
(ammonium su lphale) or 
polass ium n i trale 
:\fagnesium ehloride + po-
t assiu m  chloride 01' 
nal l i le  
Idem 
Magncsium chloride 
Ammon ium sulphate ; 
+ Potassium sui- , 
phatc 1 
i\fagnesium ch loride 
Car-
(*)  
Ammonium phosphate 
l\fagnesium chloride + Urca 
(*)  De prérércnce au ni L rale de potass ium car les teneurs en sou rre sont parl icu l ièrcment faibles. 
In  prcfercnce Lo polassium ni trate, as the sulphur levcls arc parl icularly low. 
TABLEAU IX 
Effet des formes de fum u re potassique sur les teneurs en potassium 
Effect of forms of potassi u m  manuring o n  the potassi u m  levels 
Situation DADOU (Cùte d ' Ivoire) PouÉ (Dahomey) 
Chlorure 
Ch loridc 
Dose kg/nrbrc/an . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Dose kg/ Lrcc/year . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . l ,il 1 ,8 1 ,5 1 ,8 
Teneur& Cil Cl ( %) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Cl lc,·els ( %) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 0,ï62 0,61 1 ? ? 
Teneurs Ci l  K ( %) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
K lcvcls ( %) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 0,!!1 5  0,949 • 0,601 0,702 • 
- 1 3  
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TABLEAU X 
Essai doses de sulfate de magnésium à San Alberto 
Trial of magnes ium sulphate d oses at San Alberto 
Doses 
(en kg/arbre) 
(in kg/tree) 
0 
1 
3 
formes d 'engrais et faire quelques vérifications expé­
rimenta les avant de s'engager définitivement dans 
cette voie qui  peut être l a  source de gains de pro­
duction très appréciables. 
On espère que les études en cours permettront  de 
préciser l 'action du chlore sur la production et sur­
tout d 'analyser les relations entre le chlore et les 
autres éléments minéraux, pour  mieux comprendre 
le mécan isme d' intervention d'un anion qui joue 
probablement un  rôle essentiel dans les  équi l ibres 
ioniques du plasma végétal .  
V .  - CO N C L U S I O NS 
C'est grâce aux di!Tic u l tés rencontrées dans l ' inter­
prétation d'une expérience de fumure minérale qu'un 
exemple caractérisé de dé ficience en chlore a été  
décelé en Colombie sur une plantation de palmier 
à hu i le. Le chlorure de potassiu m  provoquait une  
augmentation sensible et ,;igni ficative des  produc­
tions accompagnée paradoxalement d 'une diminution 
faible mais également signi ficative des teneurs en 
potassium de la feu i lle. 
Celle action négative sur le potassiu m  s'accompa­
gnait en reYanche d'une action positive très nette 
sur les teneurs en  chlore. 
L'examen des corrélations entre teneurs et produc­
tions parcellaires a permis d'attribuer l ' effet du  chlo­
rure de potassi um au chlore et non pas au potassi um. 
En c1Tct, la production est en corrélation très nette 
avec la teneur en chlore (r = + 0,67•u) al ors qu' i l  n 'ex­
iste aucune relat ion entre production et teneurs en potas­
s ium.  
Le gain de production atteint 3,4 t de régimes 
c'est -à-dire 700 kg d 'hu i le  par hectare et par an, 
pour une  correction des teneurs en chlore de 0,2 
à 0,5 p. 100. 
Cc résultat revêt u ne grande importance t héorique 
car, pour la p remière fois, le chlore peut être considéré 
comme un élément essentiel dans la nutrition m inéra le  
d u  palmier ü hui le ; i l  permet d'autre part d' in terpréter 
des expériences de fumure potassique qui  restaient 
con fuses jusqu 'alors. 
Teneur en éléments 
E lement levels 
K ( %) Mg ( %) 
o,s-rn 
0,836 
0,799 
0,8 1 7  
0,743 
0 , 171  
0 , 160 
0,158 
0,1 64 
0,165 
studied and certain experimental checks m ade before 
definitely adopting this orientation, which could be 
a source of very appreciable increases i n  yields. 
"\Ve h ope that studies now going on wil l  enable the 
action of chlorine on yield to be stated p recisely, and 
abovc a i l  allow the relation s  between chlorine and 
the other m inerai elements to be analysed, so that 
the intervention m echanism of an  anion which 
probably plays an essential part in the ion ic balances 
of plant p lasma may be better understood. 
V. - CO N C L U S I O NS 
U was owing to the difficultics encountered in the 
i n terprctation o f  a minerai manuring experiment 
that a characteristic example of chlorine de ficiency 
was brought to l ight on an oil palm p lantation in 
Colombia. Potass ium chloridc engcndered a marked 
and sign i ficant  increase in yields, paradoxically 
accompanied by a small but equally significant fall 
in the potass ium levels of the leaf. 
This negative action on potass ium, on the other 
hand, is  associated with a very clear positive action 
on the chlorinc  levels. 
An examination o f  tl1e correlations bctwecn levcls 
and yields by plot enabled the efîect of potass ium 
chloridc to be attributed to chlorine and  not to 
potassium. 
In  cfîect, yield is i n  very marked correlation with  
the chlorine level (r  = + 0.67* . .  ) ,  whereas no relation 
exists between yield and potassi u m  levels. 
The yicld gaincd can attain 3 .4 tons/bunches, i. e. 
700 kg of oil pcr hectare and pcr year, for a correction 
of  the chlorinc lcvcls of 0.2 to 0.5 %. 
This resu lt is  o f  great theoretical importance, as 
for the first l ime chlorinc can be considcrcd as an 
essenl ial clement in the oi l  palm's minerai nutrition ; 
i n  addition, this  finding permits t he in lcrpretation 
o f  potassium manuring cxperimenls, whh.:h remained 
confusccl unt i l  now. 
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Les appl ications pratiques semblent p rornel leuses 
�i l'on considère les résu lt ats d 'un inventaire général. 
1 'évent ai l  des teneurs est très large : moins de 0,1 p. 1 00 
i plus  de 0,9 p .  100 et montre qu'i l  exisle dans le  
•nonde de nombreuses situations où les n iveaux natifs 
:-;ont écrau x  et mème inférieurs à ceux de l ' expérience 
de Colombie.  L'effet du chlore sur la p roduction a 
lté retrouvé dans de nombreuses autres expériences 
dont certaines permet tent de soupçonner un efîet 
négat if  dans la gamme des teneurs élevées (0,6 à 
0,8 p. 100). 
Sans préj uger de l ' in térèt d'une fumure chlorée 
péci fiquc dans certa ines situations, il est souvent 
facile de modi fier le p rogramme de fu mure m inérale 
pour tenir compte du  n iveau de nutrition en chlore .  
Les dé fic iences p rincipales seront corrigées en uti l i­
sant des chlorures dans les situations à teneu rs 
faibles et au con traire en les p roscrivant dans les 
s i tualions à teneu rs é levées sans modi fier sensible­
ment le coût de la fumure d 'ensemble. Indépen­
damment d 'un efîet direct du ch lore sur la p roduct ion,  
i l  est  probable que l 'amélioration de la nutrition 
chlorée se traduira par une amélioration consécutive 
de l 'absorption des cations déficients. 
• • • 
Des recherches p ara llèles ont été poursuivies dans 
Je domaine du cocot ier  et de l'arachide. Les résultats 
seront  p u b l iés u l térieu rement clans cette revue.  
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The pract ical appl ications seem prom1s1 11g i f  one 
considers the resulls o f  a general inventory. The 
range of levels is very wide : Jess than 0 . 1  % to more 
than 0.9 %, and shows that many situations exist 
in the world where the natural levels are equal to or 
even lcss t han those of the Colombian experiment. The 
efîect of ch lo rine on yield has been found again in 
many other experiments, certain o f  which lead to 
the suspicion that t here is a negative efîect i n  the 
high range of levels (0.6 to 0.8 %) .  
Vvithout p rej udging the interest o f  speciflc chlori­
nated manu ring in certain s ituations, it is often easy 
to modify the minerai manuring programme to 
take the ch lorine n ut rition level into account.  
The main deficiencies can be corrected by using 
the chlorides in situations with low levels or, on 
the contrary, barring them where the levels are 
high, withou t  changing the over-all cost of manuring 
very notably. Apart from the direct elîect o f  chlorine 
on yield,  i t  is probable that an improvement i n  the 
chlorine n utrition will express itself  by an improve­
ment due to the absorp tion of the deficient cations. 
• • 
Paralle l  research has been carried on  in the field of  
coconuts  and peanuts. The resu l ts wil l  be publ ished in 
a fort hcoming article  i n  th is Review. 
RÉFÉRE'.'<CES 
ARNOS D. 1., 1 958. - In : Trace Elemcnls, p. 1-31, Ed. by C. A .  
LAMB et al., Academic Press Inc., New York et Londres. 
BnovER T. C., CARLTON A. B., Jo11NsoN C. :If. et STOUT P. R ., 
1 95·1. - Chlorine. A micronulrient element !or higher 
plants .  Plant Physiology, 29, p. 526-532. 
EATON M .• 1966. - l n  : Di:ignostic crileria for planls and soils. 
Ctwpler 8-Chlorine. Ediled by H. D. C11AP>1AN, Univer­
sily of California, U. S. A. 
ERIKSSON E., 1952. - Composition of :itmosphcric precipitalion. 
'J'e/lus, 4 ,  p. 280-303. 
JORNSON C. �r.. STOUT P. R .• BnOYER T. c. et C,HtLTON A. B.,  1957 . 
- Comparative chlorine requirements o[ dilTerenl plant 
spccics. Pln1 1 t  and Soil, 8, p. 337-333. 
JUNGE C. E. 1 950. - Air Chentlstry. Bull. Amer. Met. sac., 40, 
p. 493-49S. 
T1soALE S. et NELSON \V. L., 1966. - Snil Perli l i ty and Perlilizers. 
Ed. by the Macmillan Company, New York. 
Une bibliol'lraphie complémentaire sur le probli•11 1 c· du chlore dans 
la nutrilion des plantes figure dans la D0c11111en lation analyt ique ;\ l a  
rubrique Agronomie d e  c e  m<!mc numéro d'O/t'aaincu.r (p. 5é;-56). 
Adcl i t  ionnl refcrenccs on t he problem or  chlorinc in plant nutri­
tion nrc givcn in the analytic documcnlal ion in lhe r\grono1ny 
section or this numbcr of O/éayi11c11x (p. 5é;-56). 
